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1 BURA: 生物 学 特征 及 对 动物 采 食 量 的 调控 
2 igi AAA 张 A 朱宇 旋 ” 
3 (沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 ， 沈 阳 110866) 


4 fh 要 : 胃 饥 饿 素 又 称 作 生 长 激素 释放 肽 ， 最 初 是 在 大 鼠 的 胃 内 被 发 现 的 ， 它 是 生长 激素 促 
5 分泌 素 受 体 1A (GHSR-1A) 的 一 种 内 源 性 配 体 。 在 下 丘脑 弓形 核 (ARC) KERI PVN) 


6 ”高 度 表达 GHSR-1A 的 区 域 ， 肯 饥饿 素 结合 GHSR-1A 后 ， 产 生 一 系列 生物 学 效应 。 本 文 综 


7 ” 述 了 骨 饥 饿 素 的 生物 学 特征 及 功能 、 对 动物 采 食量 调控 的 机 制 、 影 响 胃 饥饿 素 基 因 表 达 调 控 
8 ”的 因素 和 反馈 抑制 以 及 前 景 展望 。 


9 KRR: BIRR; 生长 激素 促 分 泌 素 受 体 As KRE; 星 形 胶 质 细胞 ， 刺 鼠 相 关 和 蛋白 


prl 


10 PRA: $852.2 


11 骨 人 饥饿 素 〈ghrelin) 是 生长 激素 促 分 泌 激 素 受 体 1A (growth hormone secretagogue 


12 ”receptor-1A，GHSR-1A) 的 一 种 内 源 性 配 体 。 作 为 一 种 含有 28 个 氨基 酸 残 基 的 新 的 肽 类 激 
130 R, 它 广泛 存在 于 高 度 表 达 GHSR-14 的 各 种 组 织 中 , 作用 于 下 丘脑 号 形 核 (arcuate nucleus, 


14 ARC) 及 室 旁 核 (paraventricular nucleus, PVN) 等 GHSR-14 高 度 表 达 的 脑 域 ， 并 且 结 合 


15 GHSR-1A 后 ， 产 生 一 系列 生理 作用 3。ghrelin 在 体内 主要 有 2 种 存在 形式 ， 即 辛 酰基 化 


16 ”ghrelin 和 去 辛 酰基 化 ghrelin, 且 两 者 之 间 存 在 一 定 的 竞争 性 作用 叫 。 本文 将 重点 阐述 ghrelin 


17 ”的 生物 学 特征 、 对 动物 采 食 量 进行 调控 的 生物 学 功能 以 及 影响 其 基因 表达 的 因素 和 反馈 抑制 
= 18 ” 几 个 方面 。 
© 19 1 ghrelin 的 生物 学 特征 及 功能 


20 11 基因 结构 


21 ghrelin 是 一 个 含有 28 个 氨基 酸 残 基 的 哺乳 动物 多 肽 类 激素 ， 相 对 分 子 质量 是 3 314, 


22 ”最 初 由 日 本 科学 家 Kojima 等 岂 在 人 和 大 鼠 的 胃 内 黏膜 上 的 内 分 泌 细 胞 中 发 现 的 ， 它 是 


23 GHSR-1A 的 一 种 内 源 性 配 体 。 完 整 的 骨 饥 饿 素 前 体 蛋 白 含有 117 个 氨基 酸 残 基 ， 氮 端的 前 


24 ”23 肽 呈现 出 了 分 泌 信 号 肽 的 特征 ， 第 23 MNAR Ala) -第 24 位 甘氨酸 (Gly) 为 信号 


25 RR, WAKI ghrelin 从 24 肽 开始 ， 直 接 与 信号 肽 连接 ， 而 最 末端 的 2 个 残 基 第 27 
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MAAR Pror) -第 28 MZR (Are”) 则 属于 加 工 信 号 。 在 体内 ，ghrelin 主要 有 2 种 


结构 形式 ， 即 ghrelin N 端 第 3 位 氨基 酸 残 基 丝 氨 酸 被 脂肪 酸 修饰 发 生 N- 辛 酰基 化 或 不 修饰 


01, RÆ N- 注 酰基 化 对 于 ghrelin 生物 活性 的 实现 是 至 关 重 要 的 。 另 外 ， 哺 乳 动物 ghrelin N 


端的 前 10 个 氨基 酸 是 相同 的 , 人 体 的 前 胃 饥 饿 素 原 定位 于 染色 体 3p26-p25, 共有 5 199 bp, 


含 3 个 内 含 子 和 4 个 外 显 子 。 第 1 个 外 显 子 长 554 bp, 包括 N 端 446 bp 的 非 翻 译 区 和 ghrelin 


N 端 前 13 个 氨基酸 残 基 信 和 号 序列 的 编码 区 。 第 2 个 外 显 子 长 117 bp, FEN 端 45 bp 为 编码 


剩余 的 15 个 氨基 酸 残 基 的 信号 序列 Bl。 下 面 是 儿 种 哺乳 动物 的 氨基 酸 序列 比较 ， 从 比较 可 
以 看 出 ， 物 种 间 的 氨基 酸 序列 同 源 性 非常 高 ， 比 如 和 人 和 大 鼠 、 小 鼠 之 间 ， 只 在 第 11 位 氨基 


酸 和 第 12 位 氨基 酸 有 所 不 同 ， 人 分 别 为 精 氨 酸 〈Arg) MAAR Vad ， 大 鼠 分 别 为 赖 氨 


R ys) MAAR (Ala) ， 小 鼠 分 别 为 Lys 和 Ala， 有 2 个 氨基 酸 的 差异 (图 1) 。 


Human GSSFLSPEHQRVPQRKESKKPPAKLOPR 
Monkey GSSFLSPEHQRAQQRKESKKPPAKLOPR 
Mouse GSSFLSPEH RKESKKPPAKLOQPR 
Rat GSSFLSPEH RKESKKPPAKLQPR 
Monglian Gerbil GSSFLSPEHQKTQQRKESKKPPAKLOPR 
Porcine GSSFLSPEHQKVQORKESKKPAAKLKPR 
Bovine GSSFLSPEHQKLQ~RKEAKKPSGRLKPR 
SheeP GSSFLS PEHQKLQ-RKEPKKPSGRLKPR 
Dog GSSFLSPEHQKLQQRKESKKPPAKLOPR 


图 1 不 同 物种 间 骨 饥饿 素 的 氨基 酸 序列 比较 
Fig.1 The comparison of amino acid sequence for ghrelin among different species’? 
1.2 ”分布 与 表达 
在 空腹 的 时 候 ，ghrelin 可 由 骨 底 秋 膜 分 泌 的 封闭 型 的 X/A 样 细胞 、 下 丘脑 的 神经 细胞 
和 其 他 的 一 些 组 织 分 泥 。 由 于 ghrelin 受 体 可 以 在 很 多 组 织 中 都 被 表达 ， 所 以 ghrelin 广泛 存 
在 于 不 同 的 组 织 中 ， 包 括 脑 垂体 、 胃 、 肠 、 胰 腺 、 胸 腺 、 性 腺 、 甲 状 腺 和 心脏 等 。 此 外 ， 在 


下 丘脑 ARC、 腹 内 侧 核 (ventromedial nucleus, VMN) PVN, FEE MX ateral hypothalamus, 


LH) 、 中 脑 腹 侧 被 盖 区 (ventral tegmental area, VTA) 和 其 他 的 中 脑 缘 路 径 中 心 以 及 背部 
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53 ”迷走 神经 从 的 孤 束 核 (nucleus of the solitary tract, NTS) 、 背 部 运动 核 (dorsal motor nucleus, 

54 DMN) 和 最 后 区 (area postrema, AP) 也 发 现 了 ghrelin. 另外 , 在 唾液 中 也 检测 到 了 ghrelin 

55 ”的 存在 ， 这 也 说 明了 ghrelin 具有 各 种 不 同 的 生物 学 功能 。 值 得 注意 的 是 ， 曾 经 有 人 报道 原 

56 ”本 只 能 在 动物 体内 找到 的 ghrelin 在 植物 中 也 被 检测 到 了 全 

57 ”1.3 生物 学 功能 

58 由 于 ghrelin 广泛 存在 于 各 种 不 同 组 织 中 ， 所 以 具有 不 同 的 生物 学 功能 。 根 据 目 前 研究 

59 发现， 主要 有 以 下 几 种 主要 的 生物 学 功能 : 有 研究 显示 ，ghrelin 能 够 通过 降低 下 丘脑 - 腺 垂 

60 ” 体 -甲状 腺 轴 的 活性 , 来 抑制 三 研 甲 状 腺 原 氨 酸 (triiodothyronine, T3) 和 甲状 腺 激素 (thyroxine, 

61 ”Ts) 的 分 泌 和 刺激 促 肾 上 脲 皮质 激素 的 分 泌 并 降低 能 量 消耗 四 ，GHSR-1A 作为 一 种 在 大 脑 
ae 62 ”中 高 度 表达 的 G 蛋白 耦 联 受 体 , 可 通过 与 ghrelin 结合 后 ,来 促进 生长 激素 (growth hormone, 


= 63 GH) 的 释放 ; ghrelin 还 可 以 增强 胃 动 素 和 胃 泌 素 的 功能 ， 通 过 调节 胃酸 及 消化 酶 的 分 小， 


© 64 aon nob, ORS HRS, TE, RAE, ghrelin 能 通过 作用 于 下 
= 65 ”丘脑 的 ARC 和 PVN 内 的 一 些 神经 元 ， 来 促进 动物 的 食欲 ， 调 控 动 物 的 采 食 量 ， 这 个 也 是 


66 ”本 文 重点 阐述 的 生物 学 功能 (图 2)。 


67 2 ghrelin 对 动物 采 食 量 调控 的 机 制 
68 动物 生产 性 能 能 否 充 分 发 挥 ， 采 食量 是 其 决定 因素 这 也 直接 影响 到 了 遗传 潜力 
69 ”的 发 挥 ,因此 ,通过 营养 因素 来 调控 动物 的 采 食量 将 是 非常 有 意义 的 一 项 研究 有 研究 显示 ， 
70 ”在 动物 采 食 量 的 调控 中 ， 中 枢 神 经 系统 (central nervous system, CNS) 是 采 食 量 调节 的 关 
71 ” 键 , 而 下 丘脑 是 中 枢 神 经 系统 调节 采 食 量 发 挥 实质 功能 的 部 位 。 复杂 的 食物 信号 在 中 枢 神 经 
72 ”系统 内 进行 进一步 的 整合 与 加 工 ， 引 起 与 采 食 量 相关 的 中 枢 兴 奋 ， 如 下 丘脑 ， 从 而 影响 动物 
73 ”的 食欲 ,调节 采 食 量 则 。 此 外 ， 一 些 脑 肠 肽 也 可 以 通过 影响 胃 排 空 速率 ， 来 调节 采 食 量 。 近 
74 ” 些 年 发 现 的 具有 上 述 功 能 的 脑 肠 肽 主要 有 : ghrelin, JÆ (cholecystokinin, CCK) 、 


75 ” 胰 多 肽 (pancreatic polypeptide, PP) 及 肽 YY (peptide YY, PYY) 等 外。 下 面 将 分 2 节 对 


76 ” 采 食 量 的 调控 机 制 进行 曾 述 。 
77 21 调控 动物 采 食 量 的 通路 
78 在 下 丘脑 内 侧 基 底部 有 一 个 中 心 ， 这 个 中 心 聚集 了 由 ARC 形成 的 黑 皮质 素 


79 (melanocortin) 环 路 ， 而 ghrelin 对 动物 采 食 量 的 调控 主要 发 生 在 下 丘脑 的 ARC。 在 ARC 
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80 ”内 存在 2 种 传 感 外 周 代谢 信号 的 调控 采 食 量 主 要 神经 元 , 一 种 神经 元 可 以 分 泌 刺 鼠 相 关 和 蛋白 


81 (agouti-related protein, AgRP) 和 神经 肽 Y (neuropeptide Y, NPY) , ghrelin 正 是 利用 这 


82 “个 通路 来 促进 食欲 ， 提 高 动物 的 采 食 量 上 0。 另 一 种 神经 元 可 以 分 泌 阿 黑 皮 素 原 
83 (pro-opiomelanocortin, POMC), 并 经 加 工 最 终 合成 黑 皮质 素 4 受 体 (melanocortin-4 receptor, 
84 ”MC4R) 或 a- 黑 素 细胞 刺激 激素 (a-melanocyte-stimulating hormone, aMSH) ， 可 以 降低 动 


85 ” 物 的 采 食 量 ， 与 ghrelin 表现 出 持 抗 作用 (图 3) 0241, 


86 
= _ Modulation of cell 
Influence on A ~~= proliferation and 
87 food intake, * survival 
pepas re Influence on cardiac 
88 performances and 
vascular resistances 
89 
Stimulation of 5 
GH, ACTH, rer 1 一 一 
90 and PRL hrelin —, sn on ; > $ 
NON metabolism =r Gs 
Cr 
91 8 ee 
Influenceon . sy 
Influence on gastric glucose = 
92 acid secretion and metabolism = 
motility ek 
93 Influence on exocrine and ma - 
endocrine panceatic function 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 图 2 BURNIE ei 
104 Fig.2 Biological fuctions of ghrelin] 
105 ghrelin 促进 食欲 的 作用 能 够 被 脂肪 组 织 产 生 的 瘦 素 (leptin〉 所 抑制 ， 而 且 我 们 在 NPY 


106 ”和 AgRP 的 神经 元 中 也 发 现 了 leptin 表达 的 受 体 ， 这 说 明 ghrelin 与 leptin 可 能 共同 作用 于 
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133 


NPY 和 AgRP 的 神经 元 系统 来 调节 动物 的 采 食 , 可 以 看 出 二 者 之 间 也 有 一 定 的 乒 抗 作用 [5-161。 
在 动物 正常 空腹 的 状态 下 ， 血 浆 中 存在 的 ghrelin 含量 就 足以 刺激 动物 的 食欲 ， 而 无 论 在 中 
枢 还 是 外 周 提高 ghrelin 含量 都 可 促使 动物 发 生 采 食 行为 01。 去 酰基 化 ghrelin (des-acyl 


ghrelin) 是 ghrelin 在 体内 存在 的 另 一 种 形式 ， 其 活性 远 远 低 于 ghrelin. Asakawa 等 08 研 究 


发 现 ，Des-acyl ghrelin 通过 作用 下 丘脑 的 ARC 及 PVN, 减缓 了 胃 排 空 的 速率 ， 导 致 动物 食 


欲 下 降 ， 降 低 了 动物 的 采 食量 ， 与 ghrelin 形成 持 抗 作用 。 


前 脑 


IMR 


神经 肽 Y ANY ) 黑 素 细胞 刺激 激素 


FEA SM x 


大 脑 皮 层 摄 
食 相 关 区 域 


神经 肽 À 黑 皮 素 原 神经 元 


第 3 脑室 AURA. BRE 胆囊 收缩 素 等 


Ll 


枢 神 经 系统 引起 的 采 食 量 调控 机 制 


图 3 外 周 信 号 刺激 


Fig.3 Modulation mechanism of CNS for feed intake by stimulation of peripheral signal!!'?"4] 


peaa 


2.2 AgRP 神经 元 调控 动物 采 食 量 的 机 种 


ghrelin 对 动物 采 食 量 调控 的 主要 途径 之 一 就 是 通过 AgRP 神经 元 实现 的 。Nathan 等 [9 


和 Yang 等 在 最 近 的 研究 中 发 现 ， 在 AgRP 神经 元 调节 食欲 的 过 程 中 ， 有 一 个 因素 发 挥 着 
至 关 重 要 的 作用 : 星 形 胶 质 细胞 。 星 形 胶 质 细胞 是 一 种 非 神经 性 的 细胞 ， 属 于 神经 胶 质 细胞 
中 的 一 种 。 传统 观点 认为 , 神经 胶 质 细胞 的 主要 作用 就 是 为 神经 元 细胞 的 正常 功能 维持 一 个 
健康 的 微 环境 , 但 是 目前 研究 学 者 发 现 , 星 形 胶 质 细胞 已 经 成 为 一 种 有 特殊 意义 的 谷 氨 酸 能 


细胞 型 ， 在 能 量 稳 态 的 调节 方面 有 着 很 活跃 的 作用 
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上 的 AgRP 神经 元 , 通过 


IRER Cadenosine monophosphate, AMP) 依赖 式 的 胶 质 传输 去 刺激 AgRP 的 突 触 活力 ， 导 


致 其 调节 血 脑 屏障 (brain-blood barrier, BBB) 的 作用 有 所 改变 ， 增 大 了 BBB 对 ghrelin 的 


渗透 率 ， 因 此 活化 了 促进 食欲 激素 的 应 答 , 这 是 调控 采 食 的 主要 原因 


星 形 胶 质 细胞 释放 三 磷酸 腺 苷 (adenosine triphosphate, ATP) , 


使 其 迅速 的 转变 成 AMP, 然后 通过 一 种 G E A RSS RAR TR Al 受 体 去 调节 突 触 传递 (图 


4) 。Nathan 等 09 和 Yang 等 Po 用 化 学 遗传 学 上 的 设计 药物 激活 专门 


PH。 胶 质 传输 过 程 中 ， 
能 够 通过 外 核 昔 酸 酶 作用 


受 体 (DREADD) 技术 


对 小 鼠 实施 氯 氛 平 -N- 氧 化 物 (CNO) 来 活化 ARC 内 的 星 形 胶 质 细胞 ， 导 致 了 AgRP 神经 元 


的 动作 电位 发 放 率 的 下 降 , 使 其 产生 活化 型 的 DREADD 受 体 hM3Dq, 结果 很 明显 地 减少 了 


小 鼠 采 食量 并 且 钝 化 了 对 ghrelin 的 应 答 而 加 强 了 诱导 厌食 的 leptin 


的 应 答 。 然 而 当 小 鼠 将 


受 体 转 换 成 抑制 型 的 DREADD 受 体 hM4Di 时 ， 则 产生 了 完全 相反 的 应 答 。 然 后 又 在 小 鼠 


ARC 内 注射 8- 环 成 -1,3- 二 丙 基 嗓 叭 (DPCPX) ， 一 种 选择 性 的 腺 昔 酸 Al 受 体 抑制 剂 ， 发 


现 DPCPX 可 以 极 大 提高 并 延长 了 ghrelin 诱导 的 采 食 行为 ， 增 强 


后 期 快速 的 再 摄食 ， 并 


短暂 增加 了 采 食 量 , 更 重要 的 是 ，ARC 内 的 DPCPX 完全 取消 了 之 前 


DREADD 小 鼠 所 发 生 采 食 抑 制 ， 使 AgRP 神经 元 上 的 动作 电位 发 


被 给 予 CNO 的 hM3Dq 


生 率 扭转 。 这 也 说 明了 


ghrelin 对 动物 采 食 量 的 调控 只 是 一 种 短暂 、 快 速 、 临 时 性 的 调节 P。 
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图 4 刺 鼠 相关 蛋白 神经 元 对 动物 摄食 的 调控 机 制 


Fig.4 The modulation mechanism of AgRP neurons on feed intake 
3 ghrelin 基因 表达 的 调控 

动物 采 食 量 的 调控 是 一 个 极其 复杂 的 过 程 ， 受 神经 、 体 液 、 激 素 等 很 多 因素 的 影响 
而 近年 来 发 现 , 动物 采 食 过 程 中 摄 入 体内 的 营养 水 平 在 影响 动物 采 食 量 的 众多 因素 中 有 着 


jami 


机 制 被 用 来 使 一 些 特别 的 多 肽 可 以 成 功 的 通过 这 个 不 可 渗透 的 障碍 ， 从 而 进入 大 脑 中 1。 


o 


非 


常 重要 的 地 位 RP。 一 般 情况 下 ， 肽 类 激素 不 能 够 自由 的 进入 脑 内 ,但 是 BBB 有 特殊 的 转运 


机 
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188 ”体内 的 一 些 营 养 物质 不 仅 可 以 通过 脑 肠 肽 的 合成 与 分 泌 来 调节 采 食 量 , 而 且 也 可 以 通过 机 体 
189 ”内 的 血液 循环 运输 至 中 枢 神 经 系统 ， 穿 过 BBB 来 影响 中 枢 调 节 采 食 ， 如 和 葡萄糖 、 氨 基 酸 及 


190 ”游离 脂肪 酸 等 , 这 些 营 养 物质 都 可 以 通过 影响 细胞 内 AMP 激活 的 蛋白 激酶 (protein kinase, 
191 PK) 途径 来 调控 动物 的 采 食量 多。 


192 3.1 y- JIR (gamma-aminobutyric acid, GABA) 
193 GABA 是 动物 大 脑 内 一 种 主要 的 抑制 性 神经 递 质 ， 作 为 一 种 安全 、 低 毒性 的 饲料 添加 
194 Ñ), 早已 被 广泛 应 用 于 动物 饲料 添加 剂 中 ， 其 主要 作用 包括 提高 采 食 量 、 绥 解 热 应 激 、 调 节 
195 ”免疫 系统 等 , 从 而 提高 动物 的 生产 性 能 P31。 GABA 能 的 突 触 是 神经 元 之 间 协 调 活 动 的 关键 ， 


196 ”而 且 GABA 对 神经 元 的 刺激 作用 会 优先 于 大 脑 内 多 数 正常 的 生理 过 程 P9。Gastdn 等 P27 研究 
T 19 发 现 , 在 动物 饲 粮 中 添加 一 定量 的 GABA， 可 以 刺激 动物 下 丘脑 ARC 内 GABA 突 触 前 神经 
= 198 ”元 的 活性 ， 通 过 一 系列 生理 过 程 ， 导 致 ghrelin 基因 的 mRNA 表达 量 显著 提高 ， 从 而 促进 动 
5 199 WE. 


= 200 3.2 RAME 


~N 201 RARE CNS 中 含量 最 高 的 一 种 兴奋 性 氨基 酸 神经 递 质 ， 在 食品 加 工行 业 ， 作 为 调味 


202 “” 剂 被 广泛 应 用 于 食品 中 和 动物 的 饲 粮 中 。 根 据 资料 显示 ，AgRP 神经 元 的 调节 很 明显 地 依赖 


203 FRAMES SP. Lee 等 RH 研究 发 现 , NWA ERMA ARE, BATE 
204 ” 质 细胞 形态 发 生变 化 ,产生 一 系列 生物 学 效应 , 致使 ghrelin 基因 的 mRNA 表达 量 有 所 提高 ， 


205 ”增加 采 食 量 。 


206 33 能量 水 平 


207 Chowdhury 等 9 研究 发 现 ， 碳 水 化 合 物 可 以 增加 动物 机 体 中 的 一 些 能 产生 饱 腹 感 的 大 


208 ” 食 激 素 ， 如 leptin。 而 动物 体内 的 碳水 化 合 物 含量 过 高 时 ， 会 抑制 AgRP 神经 元 的 活性 ， 突 
209 ” 触 传递 减弱 ， 最 终 导 致 ghrelin 基因 的 mRNA 表达 下 调 ， 抑 制 采 食 。 
210 ”3.4 矿物 质 和 维生素 


211 Amini 等 69 通 过 试验 发 现 ， 动 物体 内 摄 入 的 钙 离 子 等 与 分 泌 的 ghrelin 含量 在 一 定 程 度 
212 ”上 呈 线 性 正 相 关 。 动 物体 内 钻 离 子 含量 增加 时 , 会 提高 AgRP 神经 元 突 触 的 动作 电位 发 放 率 ， 


213 ”导致 ghrelin 基因 的 mRNA 表达 量 升 高 。 另 外 ，Wang 等 BU 研究 发 现 ， 动 物 摄 入 体内 的 维 生 


214 A D; 可 以 增加 机 体 钙 化 程度 , 钙 离 子 含量 增加 , 从 而 促进 ghrelin 基因 的 mRNA 表达 上 调 ， 
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刺激 动物 摄食 。 


d= 


4 ghrelin 的 反馈 抑 天 
Koutkia 等 B32 通过 大 量 试验 研究 后 , 在 对 ghrelin 作 关 联 性 分 析 中 发 现 , 内 源 性 的 ghrelin 
的 分 泌 状 况 与 体内 GH 的 含量 变化 互 为 倒数 关系 , 呈 负 相关 。 当 动物 体内 的 能 量 水 平 过 高 时 ， 


会 抑制 ghrelin 基因 的 mRNA 表达 ; 当 机 体 内 的 能 量 水 平 下 降 时 ，ghrelin 基因 的 mRNA 表 


达 有 所 上 调 ; 但 是 当 体内 的 能 量 水 平 骤然 不 足 时 ，ghrelin 基因 的 mRNA 表达 量 并 没有 显著 


提高 ， 而 是 出 现 了 反馈 抑制 ， 这 也 从 生理 角度 相对 减轻 了 机 体 的 饥饿 感 ， 同 时 ， 体 内 的 GH 


动物 的 生长 和 生产 都 离 不 开采 食 , 而 采 食 作为 动物 维持 生命 需要 的 基本 活动 , 与 动物 体 
胞 
等 产生 一 系列 生理 作用 , 最 终 促进 采 食 。 动物 采 食量 的 提高 一 直 以 来 都 是 动物 生产 中 倍 受 重 
视 的 问题 ， 而 随 着 对 ghrelin 的 结构 功能 、 作 用 机 理 和 表达 调控 等 方面 的 深入 研究 ， 使 我 们 
去 重新 思考 提高 动物 采 食量 的 措施 以 及 如 何 更 有 效 地 去 提高 动物 的 增 重 速率 和 生产 性 能 。 
ghrelin 的 发 现 为 提高 动物 的 采 食量 提供 了 更 广阔 的 应 用 措施 ， 但 由 于 对 ghrelin 的 研究 
JESSA, AX ghrelin 的 许多 研究 还 需要 进一步 的 开展 。 例 如 ， 如 何 开发 更 安全 有 效 的 
ghrelin 生物 制品 来 提高 动物 采 食量 , 促进 动物 生长 以 及 ghrelin 饲料 添加 剂 的 开发 和 利用 等 。 
尽管 有 关 ghrelin 的 一 些 特殊 的 作用 机 制 还 不 是 很 明确 ， 但 是 可 以 看 出 ，ghrelin 在 动物 采 食 


内 分 泌 的 ghrelin 是 密切 相关 的 。ghrelin 通过 下 丘脑 ARC 内 的 AgRP #428 70 FH E FB Be 


量 调控 方面 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 
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Ghrelin: Biological Characteristics and Modulation of Feed Intake 


LI Zhenyuan LI Fangfang ZHANG Yong ZHU Yujing” 


(College of Veterinary and Animal Science, Shenyang Agricultural University, Shenyang, 110866, 


China) 


Abstract: Ghrelin, also known as growth hormone releasing peptide, is originally discovered in the 


stomach of rats, and it is an endogenous ligand of growth hormone secretagogue receptor-1A 


(GHSR-1A). In the hypothalamic arcuate nucleus (ARC) and paraventricular nucleus(PVN), 
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GHSR-1A is highly expressed. In these areas, ghrelin has a series of biological effects after 
combining GHSR-1A. This paper reviewed biological characteristics and functions, the regulation 
mechanism on animal feed intake, factors influencing gene expression and modulation, feedback 
inhibition of ghrelin, and gave outlooks for researches into ghrelin in the future. 
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